POT/DEOO / 02603 

BUNDEjkEPUB LIK D EU1#CHLAND 



PRIORITY 
DOCUMENT 




REC>0 1 3 CGT 2000 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



M 

An melde r/l n h a be r : 



199 38 062.7 



Ll. 



12. August 1999 
Siemens Aktiengesellschaft, Munchen/DE 



Bezeichnung: Verfahren zum Erkennen der Lage oder der Oberfla- 

% chenstruktur eines Gegenstandes und Anwendung 

. f ' des Verfahrens sowie eine Maschine zur Verarbei- 

£ tung von Gegenstanden 



IPC: G 01 B, G 01 D, G 06 K 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 26. September 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




Dzierzoa 





Verfahren zum Erkennen der Lage oder der Oberf lachenstruktur 
eines Gegenstands und Anwendung des Verfahrens sowie eine Ma- 
5 schine zur Verarbeitung von Gegenstanden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen der Lage 
oder der Oberf lachenstruktur eines Gegenstands, wobei ein 
Bild des Gegenstands erzeugt wird. Ferner betrifft die Erfin- 
dung die Verwendung des Verfahrens. 
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Werkzeugmaschinen, insbesondere Bestuckautomaten, stellen ho- 
he Anforderungen an die Genauigkeit bei der Erkennung, Hand- 
habung und Verarbeitung von Werkstiicken oder Bauteilen. Ein 
wesentliches Problem dabei sind Ungenauigkei ten bei der Be- 
reitstellung der Werkstucke/Bauteile, die z. B. durch einen 
notwendigen Spielraum zwischen Bauteil und Bauteiltrager ent- 
stehen. Diese Ungenauigkei ten sind im allgemeinen grSSer als 
die geforderte maximale Endungenauigkei t und mussen daher im 
Laufe der Bearbeitung korrigiert werden. Insbesondere ist es 
wiinschenswert, neben der Feststellung der Position des Werk- 
stuckes oder Bauteiles, zu erkennen, ob es auSerlich bescha- 
digt ist und dadurch von vornherein von der Weiterverarbei- 
tung ausges Chios sen werden muS. 

Es sind Verfahren zur Erkennung von Werkstucken/Bauteilen be- 
kannt, die diese optisch abtasten und ein entsprechendes 
zweidimensionales Bild mit darin enthaltener Information aus 
der dritten Dimension (Tief eninf ormation) erstellen. Die da- 
fur benotigten optischen Sensoren sind aufwendig und teuer in 
der Herstellung. Aufgrund ihres aufwendigen Aufbaus sind sie 
schlecht integrierbar und konnen daher nur an bestimmten 
Stellen des Verarbeitungsprozesses von der Berei tstellung des 
Bauteils bis zur endgultigen Plazierung angeordnet werden. 
Daher sind diese bekannten Verfahren gekennzeichnet durch ei- 
ne nachtragliche Korrektur, beispielsweise der Lage des Bau- 
teils, bzw. der Verwerfung des Bauteiles als AusschuS. Diese 
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Vorgehensweise ftihrt insbesondere bei Bestiickautomaten zu 
nicht unerheblichen Zeitverlusten. Ferner liefert die opti- 
sche Abtastung der Werkstiicke ein zweidimensionales Bild mit 
einer Fiille von Inf ormationen auch aus der dritten Dimension, 
5 die in den meisten Fallen gar nicht benQtigt wird. Im wesent- 
lichen koitunt es darauf an, die Position eines Werkstucks zu 
erkennen. Bei Bestiickautomaten ist es daruber hinaus notwen- 
dig, diejenigen Teile des Bauteils zu iiberprufen, die spater 
in der Leiterplattenebene zu Liegen kommen. Ein Beispiel da- 
10 fur ware die Erkennung eines verbogenen AnschluSpins eines 
elektrischen Bauelementes . 

Es sind daruber hinaus kapazitive Fingerabdruck-Sensoren be- 
kannt, die durch Abtasten der Oberf lache eines Fingers ein 
15 Bild des Fingerabdrucks erzeugen, der zur Personenidentif ika- 
tion verwendet werden kann. Diese Sensoren sind mit Hilfe der 
Siliziumtechnologie leicht und billig herzustellen und dar- 
uber hinaus integrierbar . Solche Sensoren sind z. B. bekannt 
aus US 4,353,056. 




Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Er- 
kennen der Lage Oder der Oberf lachenstruktur eines Gegen- 
stands bereitzustellen, bei dem unter Verwendung eines leicht 
und billig herstellbaren Sensors ein Bild des Gegenstandes 
erzeugt wird, das groStenteils nur die relevante Information flPj 
enthalt. 



Dieses Ziel wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
und Anwendungen der Erfindung sowie eine Maschine, die die 
Erfindung verwendet, sind den weiteren Anspriichen zu entneh- 
men . 



Die Erfindung gibt ein Verfahren zum Erkennen der Lage Oder 
der Oberf lachenstruktur eines Gegenstands an, wobei der Ge- 
genstand auf oder dicht iiber einem Array von kapazitiven Ein- 
zelsensoren plaziert wird. Die laterale Ausdehnung der Ein- 
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zelsensoren darf dabei hc-chstens die Halfte der lateralen 
Ausdehnung des zu erkennenden Gegenstandes betragen. Wenig- 
stens einer der kapazitiven Einzelsensoren erfahrt durch die 
Anwesenheit des Gegenstands eine kapazitive Storung an seiner 
Oberflache. Diese Storung eines oder mehrerer Einzelsensoren 
wird elektronisch ausgewertet und zu einem Bild des Gegen- 
standes verarbeitet. 

Durch die erf indungsgemSSe Plazierung eines Gegenstandes auf 
oder dicht uber einem Array kapazitiver Einzelsensoren er- 
reicht man, dag das vom Array gelieferte Bild des Gegenstan- 
des nur eine geringe Tief eninf ormation iiber die nahe am Sen- 
sor befindlichen Telle des Gegenstandes enthalt. Denn mit zu- 
nehmender Entfernung vom kapazitiven Sensor wird die kapazi- 
tive StSrung so gering, dag sie nur schwach oder gar nicht 
mehr erkannt werden kann. Ferner entf alien Storungen der 
Bildverarbeitung durch Beleuchtungsprobleme oder inhomogene 
Hintergrtinde . Die Komponenten nahe am Sensor treten im Bild 
deutlich hervor, wahrend welter entfernte Elemente, die damit 
20 auch auEerhalb z. B. der Lei terplattenebene liegen, schwacher 
oder gar nicht in Erscheinung treten. Zudem ist ein kapaziti- 
ver Sensor im einfachsten Fall eine Anordnung von Einzelkon- 
densatoren, die sich leicht und kostengunstig realisieren 
laSt. 

Besonders vorteilhaf terweise verwendet man als Array kapazi- 
tiver Einzelsensoren einen kapazitiven Fingerabdruck- Sensor 
auf Halbleiterbasis. In diesem Fall sind die kapazitiven Ein- 
zelsensoren Feldeffekttransistoren. Ein solcher Sensor ist 
mit den Mitteln der Siliziumtechnologie kostengunstig und in- 
tegriert herstellbar. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren ist besonders fur Anwendungen 
geeignet, bei denen als Gegenstand ein mechanisches Werkstuck 
oder ein elektrisches Bauelement in seiner Oberf lachenstruk- 
tur oder Position erkannt wird. Insbesondere bei elektrischen 
Bauelementen eignet sich das erfindungsgemaSe Verfahren zur 
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Erkennung der Lage und der Orientierung von AnschluJSpins , da 
hier nur die Information uber die fur das Bauelement vorgese- 
hene Leiterplattenebene benotigt wird. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist besonders gut geeignet zur 
Anwendung in Bestiickautomaten, die eine Werkzeugmaschine und 
einen Bauelementebereitsteller aufweisen. Die leicht inte- 
grierbaren Fingerabdruck-Sensoren k6nnen ohne weiteres am 
Bauelementebereitsteller oder in der Werkzeugmaschine mon- 
tierte werden. Dadurch wird es ermoglicht,' die Lage und die 
Orientierung von AnschluSpins elektrischer Bauelemente be- 
reits zu Beginn des Verarbeitungsprozesses zu uberprufen, so 
daS auf nachtragliche Korrekturen verzichtet werden karm. Zu 
dem kSnnen dadurch defekte Bauelemente, beispielsweise mit 
15 abgebrochenen oder verbogenen AnschluSpins, sofort aussor- 
tiert werden, ohne daS unnotig ProzeSzeit fur ein defektes 
Bauelement verlorengeht . 
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Gegebenenfalls konnen auch weitere gleich- oder andersartige 
Sensoren, beispielsweise zur Erkennung der Oberf lachenstruk- 
tur von Vorder- und Ruckseite oder zum gleichzeitigen Erken- 
nen von Lage und Oberf lachenstruktur , in die Bestiickautomaten 
integriert werden. 

Ferner gibt die Erfindung eine Maschine zum Verarbeiten von I I 
Gegenstanden an, die ein Werkzeug zum Bereitstellen der Ge- 
genstande und ein Werkzeug zum Transport der Gegenstande auf- 
weist. In eines oder beide Werkzeuge ist ein Array kapaziti- 
ver Einzelsensoren integriert, das die Lage und/oder die 
30 Oberf lachenstruktur der Gegenstande gemaS dem oben beschrie- 
benen Verfahren erkennt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausftihrungsbei- 
spiels und den dazugehorigen Figuren naher erlautert. 
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Figur 1 zeigt einen Gegenstand, der erf indungsgemafi uber ei- 
nem Fingerabdruck- Sensor plaziert ist, in Draufsicht. 
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Figur 2 zeigt den uber einem Fingerabdruck-Sensor plazierten 
Gegenstand aus Figur 1 im Querschnitt. 

Figur 1 zeigt ein elektrisches Bauelement 3 mit Anschlu&pins 
4, welches tiber einem Sensorarray 1 positioniert ist. Das 
Sensorarray 1 besteht aus mehreren kapazitiven Einzelsensoren 
2. Die laterale Ausdehnung der kapazitiven Einzelsensoren 2 
ist wesentlich kleiner als die laterale Ausdehnung des elek- 
trischen Bauelements 3. Dadurch wird gewahrleistet , daS ein 
Bild des elektrischen Bauelements 3 von hinreichender Auflo- 
sung entsteht. 

Figur 2 zeigt ein elektrisches Bauelement 3 mit AnschluSpins 
4, das dicht neben einem Sensorarray 1 angeordnet ist. Das 
Sensorarray 1 besteht aus kapazitiven Einzelsensoren 2. An 
das Sensorarray ist eine Auswerteelektronik 5 mit nachfolgen- 
der Bildverarbeitung 6 angeschlossen . Mit dem erf indungsgema- 
Sen Verfahren, angewandt auf die Erkennung der Orientierung 
von AnschluSpins elektrischer Bauelemente, kann beispielswei- 
se der unten in Figur 2 dargestellte abgeknickte AnschluSpin 
4 erkannt und das elektrische Bauelement 3 als AusschuS aus 
dem weiteren VerarbeitungsprozeS ausgeschlossen werden. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beispielhaft ge- 
zeigten speziellen Ausftihrungsf ormen, sondern wird in ihrer 
allgemeinsten Form durch Anspruch 1 definiert. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen der Lage und/oder der Oberflachen- 
struktur eines Gegenstands (3), 

- wobei der Gegenstand (3) auf'oder dicht uber einem Array 
(1) kapazitiver Einzelsensoren (2), deren laterale Ausdeh- 
nung hochstens die Halfte der lateralen Ausdehnung des zu 
erkennenden Gegenstandes (3) betragt, plaziert wird 

- wodurch eine kapazitive StSrung der Oberflache wenig- 
stens ernes Einzelsensors (2) verursacht wird, welche 
elektronisch ausgewertet und zu einem Bild des Gegenstan- 
des (3) verarbeitet wird. 
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2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

wobei das Array (1) e in kapazitiver Pingerabdruck- Sensor 
auf Halbleiterbasis ist. 

3 . Anwendung des Verf ahrens nach Anspruch 1 oder 2 
wobei Lage oder Oberf lachenstruktur eines mechanischen 
Werkstiicks oder eines elektrischen Bauelements erkannt 
wird. 
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Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 3 zur Erkennung der 
Lage und der Orientierung vcn AnschluSpins ,4, eines elek- 



25 trischen Bauelementes 
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Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 3 zur Erkennung der 
Lage und der Orientierung von AnschluSpins (4) eines elek- 
tnschen Bauelementes (3) in einem Bestuckautomaten, der 
eine Werkzeugmaschine und einen Bauelementebereitsteller 
aufweist, wobei der Pingerabdruck-Sensor in den Bauelemen- 
tebereitsteller oder in die Werkzeugmaschine integriert 
wird . ' 
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6. Haschrne zu* Verarbeiten von Gegenstanden .it einem Werk- 
zeug 2um Bereitsteilen der Gegenstande und eine m Werkzeug 
™ T ™ S P°" «~ Gegenstands. bei der ein Pingerabdruck! 
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Sensor in eines oder beide Werkzeuge integriert ist, der 
die Lage und/oder die Oberf lachenstruktur der Gegenstande 
erkennt . 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Erkennen der Lage oder der Oberf lachenstruktur 
eines Gegenstands und Anwendung des Verfahrens sowie eine Ma- 
5 schine zur Verarbeitung von Gegenstanden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen der Lage 
oder der Oberf lachenstruktur eines Gegenstands (3) mit Hilfe 
eines Arrays (1) kapazitiver Einzelsensoren (2), wobei der 

10 Gegenstand (3) auf oder dicht liber dem Array (1) positioniert 
wird. Ferner betrifft die Erfindung insbesondere die Anwen- 
dung des Verfahrens in Bestuckautomaten zur Erkennung von La- 
ge und Orient ierung der Anschlufipins (4) eines elektrischen 
Bauelementes (3) . Der bei dem Verfahren verwendete Sensor 

15 wird mit Mitteln der Halbleiterproduktion hergestellt und 

kommt ohne weitere Zusatze, wie z. B. Optik, aus und ist we- 
sentlich gunstiger herzustellen. Daruber hinaus betrifft die 
Erfindung eine Maschine zur Verarbeitung von Gegenstanden, 

20 Figur 2 
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